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VII. Ueber die Form und Constitution der Pud- 
delschlackenkrystalle won dein Stahlwerke Hom- 
bourg-hazct bei S t .  Avold im Xoseldepartement ; 
von B. K o s m a n n .  
w a h r e n d  eines einjahrigen Betriebs im Laiife der Jahre 
1866 untl 1967 hatle ich als teclinisclier Betriebsfiihrer auf 
dem gc.nannteii M'erhe fast taglich Gelegenheit, die Bildung 
der obeii bezeichneten Krystalle ZII beobachten uiid folg- 
lich aucli das Material fur die folgeudm UnLersuchiingcn 
in griilsercr Menge anzusammeln. Es wird daher dem Le- 
ser ziir Beiirtlieiluiig der Bedingungen , uiiter welchen die 
Bildung solcher Ih-ystalle erfolgte, erwiinscht seyn, die au- 
fscren Uinstiinde wie die etwaigen Vorbereitongeu zu er- 
fahren, durch welche die Erzeti;;ciiig jeiier Krystalle herbei- 
gefiihrt wurde. Es sclieint mir naml;ch zur Beurtheiluug 
der hicr niedergc4egten Ergebnisse eiii besonderer Werth 
darauf gelegt werden zii miissen, dafs der cheinischen Ana- 
lyse nichl die beliebig gen alilte Schlackenmasse vom Pud- 
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delofenbetriebe, deren chemische Zusau~~nensetzun;; durch 
zahlreiche Analysen eriirtert ist, unterworfen wurde, son- 
dern dafs fiir dieselbe schbne und allseitig ausgebildete Kry- 
stalle nusgewahlt wurden , deren chemische Bcschaffenheit, 
wie sehr sie auch durch fiemde Beimengungen gleichzeiriger 
Entstehung beeinflukt erscheinen mag, nun nit der auhc-  
ren krystallographischen Form in Beziehung gebracht wer- 
den kann. 
Das Charakteristicum der Stahlpuddelarbeit, durch wel- 
ches sich dieselbe, abgesehen von dem benulzten Roheisen- 
material und der Construction der Oefen, von dem gewi)hn- 
lichen Eisenpuddeln unterscheidet , ist der Umstand, d a t  
die Behalidlung des eingeschinolzeuen Roheisens unter einer 
betrachtlichen Schlackendccl\e erfolgt, durch welche ein 
Abschlufs der freien Luft und der Verbrennungsgase gegen 
das Metallbad und in der Folge eine geregelte Einwirkung 
dieser Agentien auf letzteres erzielt wird ; zugleich erleidet 
der gauze Procefs durch die vermiudcrte Einwirkung der 
Lufi, iind so besonders die Vcrbreiinung des im Eisen ge- 
bundenen Kohlenstoffs eine Verlangsamung , welche eben 
fiir eiue grundliche Uurcharteitung tles darziistellenden 
Stahls vonuothen ist. Zur besseren Reinigung des Eisens 
und zur Dosirung der Schlacke wurde arif dem genanuten 
Werke  beim Einsetzen der Roheisencharge und Schlacken 
ein Zusatz von S c ha f ha  u t l’schem Pulver , je nach Bedarf 
wit etwas Kalk (clolomitischem Muschelkalk) gemengt, ge- 
gebeu; aus diesem Umstande wolle man sich das Vorhan- 
denseyn dcr Basen wie Kallierde und Magnesia in der spa- 
teren Analyse erklaren. 
Legen wir fiir die Beurtheilung des Puddelprocesses die 
durch Ur. D r a f s d  o in seiner bcLannten Arbeit I) gewon- 
nene Einthcilung nacli gewisseu Perioden zu  Gruude, SO 
fallt die Entstehung unscrer SclilacLe i n  die dritte Periode 
des Processes, (1. 11. in diejenige, wahrend welcher in Folgc 
1 )  Dr. D r a f s d o ,  Ueber die chernischen Vorgange etc. in der Zeitschr. 
Ber- fiir Berg-, Hiitten- und Salinenwesen im preufs. Staate Bd. XI. 
lin 1868. 
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dcr Verbrennung des Kohlenstoffs die Schlache zu treiben 
irnd in die R6he zii steigen beginnt, das geschmolzcne Ei- 
sen in einzelnen, von den Gasen schwammig aufgebllhten 
Kliimpchen durch die Srhlacbe hin vertheilt , in derselbeii 
Lreisend schwimmt, rind endlich die Schlacbe, uber die 
Schaffplatte steigend, reichlich aus dem Ofen flie€st, von 
ihr eingehiillt und mitgerisscn, nicht sowohl ein Theil der 
porijsen Eisenharner als auch eiiie betrachtliche Quantitat 
\on Gasen, meist Kohlenouydgas, welches mit blauer Flamme 
die erstarrende Oberilache dul chbricht. 
Um die Schlache aufzuhalten und um zugleich die Ar- 
bciter vor der Belastigung durch dieselbe zu schutzen, ist 
ein gebogrnes Eisenblech VOI' dem Ofen auf der Sohle auf- 
gestellt, innerhalb dessen die rasch erstarrende Schlncke sich 
ansammelt, so da€s sie nachher in eiuem einzigen Blucke 
weggeschafft werden hann. Es ist natiirlich, dafs die Schlacke 
innerhalb der erstarrteii Kruste fliissig bleibt , ja dafs sie in 
der Mitte des Blocbes, selbst wenn sie kurz nach der Zeit 
des Awflusses als augenblichliche Oberflache vor dem Ofen 
schon erstarrle, wieder weichfliissig werdcn kann. In Folge 
dessen finden die gleichfalls eingeschlossenen Gase Gele- 
genheit, sich in den weichen Massen Platz zii schaffen und 
Hohlraume in deiiselben auszubilden, innerhalb deren sich 
bti den  Aufschlagen der BliicLe der gnnze Raum mit einem 
starren, geraumigen Netzwerhe atis den durch Schlacke ver- 
Litteten Eisenh6rnchen erfullt lindet, auf und zwischen des- 
sen Wanden die Schlachenkrystalle theils einzeln und bis 
auf die Anwaclisstelle ganz fr ci , theils uuregelmahig, nur 
mit ciner Kante an einander haftend, oder regelmalig zu 
Zrrillingen mit einander verwaclisen, ausgebildet sind; auch 
die Seitenwande der Hohlraume sind hier und da mit Kry- 
stallen bedecht. 
Ehe wir ZUI' Reschreibung der Krystalle iibergehen, 
diirfte es angemessen seyn, die SLhr rften anzufuhren, durch 
wclche, nachdeni Mi t schc r l i ch  i m  Jahre 1822 die Kry- 
stallc als Eisenolivin charahteiisirte, in neuester Zeit die 
Kenntnib der Puddelschlacken in krystallographischer und 
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chemischer Beziehung gefiirdert ist iind auf welche im Fol- 
genden mehrfach Bezug geiiomrnen rvordeii ist. Es siiid 
dids : 
1. A. G n r l t ,  Uebenicht der pyrogenneten kiinstlichen 
Mineralien, Freiburg 1857. 
2. K. C. von  L e o n h a r d ,  Hiittenerzeugiiisse etc. Stult- 
gart 1838. 
3. D o n d o r f f  (nicht D d n d o r f f ) ,  Beitrag zur Kennl- 
ni€s der Puddelschlaclien in L e o  nha  rd ,  Jahrbuch fiir Mi- 
neralogie 1860 S. 608 ff. Derselbe giebt eiiie ausfiihrliche 
krystallographische Beschreibuiig der Krystalle, ihrer Zwil- 
lingsverwachsungen iind einzeliier fur  sich auftreteiider Kry- 
stall flachen. 
4. Der Inhalt vorstehender Schriften tindet sich resu- 
mirt bei K e r l ,  metalliirgische Huttenkunde, 2. Aufl., Frei- 
berg 1861, S. 863. 871. 
In allen ihren Stadien walirend des Puddelprocesses 
sind die Piiddelschlacbeu verfolgt worden yon D r a f s  d o  
in der schon citirten Abhandlung; aus dieser Arbeit geht 
die Wandelbarkeit der Schlacke hinsichtlich ihrer Silica- 
tionsstufe und ihrer Fahigk-eit, sich mit Eiscnosydoxydul 
in verschiedenen Proportionen ziI verrnischen , hervor. 
6. Durch synthetische Versuche ist die Natur des 
drittelkieselsaareii Eisenoxyduls (Eisen- Olivin) dargelegt in 
P e r c y ,  die. Metallurgie, deutsch ubersetzt von F. K n a p p  
und H. W e d d i n g ,  Bd. 11, S. 122 ff., und namentlich wird 
daselbst die Bestandigkeit belolit, mit welcher theils hoher, 
theils nicdriger silicirte Eisenosydiilrerbiiiduiigeii beim Um- 
schlnelzen stets zirr Zusammensetzunt; des drittel- kieselsau- 
ren Salzes zuriickkehren. 
Noch an eine Arbeit lehnt sich die vorliegende an, mit 
welcher sie, zuinal iiach dcm Ergebnifs der spater anzn- 
stellenden Auslegung der Analyse, vie1 Analogie besitzt; es 
ist diefs ein Aufsatz von F. Muck JJUeber die Constitution 
einer ilus geschinolzcnem Roheiscn sich arisscheideiideii Sub- 
stam. im Journal fur praklische Chemie, Bd. 96, S. 3S5 ff. 
Was nun die Form der zu betrachtendeu Krystalle be- 
5. 
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trifft , so zeigen sie die beliannte Form des Eisen - Olivins, 
jedoch nicht , wie D oil d o r ff hervorhebt , in herabhangeu- 
der Stellring V O ~  der oberen Druscnseite her durch die 
Schwerhraft uiiterstiitzt ausgebildet , sondern in jedweder 
Gleichgewichtslage frei Lrystallisirt uiid an einem beliebi- 
sen Punkre mit dem Netzwerl; verhittet. Die Messung der- 
sclben hat Prof. vom Ra th auf mcine Bitte giitigst ausge- 
fiihrt. 
Nach dem Vorgauge LBvy ' s  hat man zwar angefangeii 
den Oliviii so zu stellen, dafs das Laugsprisma mit 81O 17' 
( D o n d o r f f )  die rerticale Saule bildet, aber im Folgeii- 
dcn sol1 docl an der von Q u c n s t e d t  uiid D o n d o r f f  
beibehaltenen Stellling festgchalteii werden. 
Die Krystalle Fig. 6 Taf. IV bestehen ails einem verti- 
calen Prisma n n, mit 1 3 1 O  10' (v .  Ra t h )  in der vorderen 
Kante; die Seitenkante ist meist von der Llngsflache 
T (cc' a : b : oc c) abgestumpft, die allerdings ofters bis zur 
Schsrfe einer Schiieide verschwindet, aber sich stets durch 
ihrcn Glaiiz auszeichnet. Das Prisma wird begranzt von 
den Fllchen des Langsprisma X. (m a : b :  c)  mit dem W. 
von annahernd 8 I O 30' (v  o in R a t h 1 ; die Flachen desselben 
lierrschen ofters so vor, dafs die L~ngsfl~che T in der Form 
eines klcinen Quadrats an deli Ki ystallen erscheint. Die 
Krystalle besitzen uiwollhommene Spaltbarheit parallel T, 
und auf der Spaltflache nur schwacheii Glanz. 
Im Uebrigen ist der Bruch muschelig; das Piilver ist 
blaulich grau; IHarte zwischen Apatit und Feldspath ste- 
heud, spec. Gew. = 4,44. Die Krystalle zeigen, wenn sie 
vollstandig arisgebildet sind , auf allen Flachen lebhaften 
Metallglanz mit der blarien Anlauffarbe des Stahls; die Saw 
lentlachen sind stets vollstandig vorhaiiden iind hdchstens 
an der Obei [lache schwach geruiizelt. Dagegen sind die 
Flacheii des L%ngsprisma sehr oft vertieft und in diesem 
Falle ohne allen Glaiiz, oder gar I dhrenfdrmig durchldchert, 
gleichsam von entweichenden Gnsen prrforirt. Es hat dem- 
uach den Anscbeiii, dafs an dem entslehenden Krystall die 
Saulenflichen zuerst sich bilden und als Grundform einen 
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Hohlraum zwischen sich einschliefscn, der allmahlich mit 
der krystallisirenden Masse sich ausfiillt. 
Eine weitere Beachrung verdient das hautige Auftreten 
von Zwillingen, welche an dein naturlichen Olivin nur sel- 
ten (am Vesuv) beobachtet werden, rind deren aiisfiihrliche 
Beschreibuiig v o in Ra  t h iin Decemberheft des letzten Ban- 
des dieser Annaleii geliefert hat. Es is1 der Chrysoberyll- 
Zwilling, welchen auch D o n d o r f f  erwahnt I); beide Indi- 
viduen haben eiiie Flaclie des Langsprisma (S a : b : c), wel- 
ches nicht an unsern Krystallen beobachtet wird, gemein 
und liegen umgehehrt. Die Fig. 7 Taf. IV, welche von 
Prof. vom R a  t h  gezeichnet ist, giebt eine Aiisicht desselben; 
in derselben steht die Axe (I aufrccht. Beiragt cler Kanten- 
winkel des Langsprisma k 81" 30', so betragt der Winkel 
in derselben Kante fur das Prisma (m a : b : C) 119" 44' und 
die Hauptaxe beider Individaen kreuzen sich unter 59' 52' 
d. h. beinahe 60n; es wurden also, wie beim Chrysoberyll 
(119" .IS'), drei Individuen den Kreis,'schliefsen. Da die 
Krystalle hinlaiiglich grok und frei aufgewachsen sind, so 
war die MaglichLeit geboten, einzelne derselben dunn zu 
schleifen, um sie tler mikroshopischen Bcobachtung zu un- 
terwerfen; dieselben wurden stets parallel der Axeiiebene b c 
geschliffen, weil dieselbe die gi ofste FIache bietet. Es zeigt 
sich die uberraschende Erscheinung, dafs das gelbe Glas der 
Schlacke durchselzt ist von grofseren Partieen einer schwar- 
Zen, viillig undurcbsichtigen Substanz, welclie an ihrer 
Grtinze mit dem Silicat stets einen gefranzteu, d. h. von 
undeutlichen Krystallen besetzten Rand besitzt. An einigen 
Stellen aber ist die schwarze Masse in das Silicat in den- 
dritiscb, Fichtenbaumchen ahnlich entwichelten Gestalten ein- 
gedrungen, und es sind diefs die Zwillingsverwachsangen, 
die an den im regularen System krystallisirenden Metallen 
wie Silber, Kupfer zu beobachf en sind 2, ; die Arme der aus 
den in der Axenrichiring verzerrten und an einander gereih- 
ten Individuen gebildeten Sterne schneiden sich unter 60". 
1) Dondorlf  a. 3. 0. S .  675. 
2) Q u e n s t c d t ,  Handbucli der Minerdogie 2. Aufl., S. 572. 
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Treten nun aus dem unregelmafsigen Rande der schwar- 
zen Masse mehrere solcher Uendriten fiir sich pesondert 
hervor, so sind diese auch unter sich parallel gelagert, 
gleichsam um die uniforme Richtung der Krystallisationskraft 
innerhalb des Krystalls anzuzeigen. Diese Zwillingsformen, 
sowie sonstige biischelformig aggregirte Apophysen der 
schwarzen Masse in das Silicat werden erst bei 300maliger 
Vergrdfserung deutlich siclitbar; die kleinen an einander ge- 
reihten Individuen haben alle die Forin langlicher Tropfcheii 
und nur, wo dieselbtn grofser werden, kann man, nament- 
lich an den Endindividuen, den quadratischen Querschnitt 
des Octaeders wahrnehmen. Ein einziges Ma1 gelang es 
dem Verfasser, iiber den  Sclileifen in eiiier Pore einen ein- 
zelnen schon mit der Loupe wahrnehmbaren Krystall im 
octaedrischen Qricrschiiitt zii beobachten. Aus allen diesen 
Erscheinungen rind weil es beltannt ist, dafs in der Puddel- 
scblacke die Anwesenheit des Eisenonydoxyduls eke bedeu- 
tende Rolle spielt, ist zu urtheilen, dafs die von dem Silicat 
eingeschlossene schwarze Masse aus jeiier Verbindung, welche 
als Magneteisen in regularcn Octaedern hrystallisirt, also 
auch in den dendritischen Zwillingsverwachsungen regular 
krystallisireiider Metalle aufzutreten befahigt wtire (wenn- 
gleich dieselben an dem Magneteisen bisher nirgends beob- 
achtet worden sind), besteht. Der Gedanke, dafs hier me- 
tallisches Eisen ausgeschieden sey , ist ausgeschlossen, weil 
1) dasselbe selbst in noch so ltleinen Partikeln sich durch 
seinen Glanz auf der Schlifftlache angezeigt haben wiirde 
und 2) weil die octaedrische Form des Eisens nur fur das 
graue Roheisen behannt ist ’), dessen Existenz ja durch den 
Puddelprocefs gerade zerstort wird ; endlich, weil durch das 
Pulver der Schlacke in einer sauren Losung von Kupfervi- 
trio1 kaum wahrnehmbare Flitlerclien von metal. Kupfer 
ausgeschieden wurden. 
Die Analyse dieser Schlacken ist in dcm Laboratorium 
des Dr. Muck in Bonn ausgefiihrt; zu derselben wurden, 
1 )  E. F. D iirre rUeber die Constitution des Roheisensn. Inaugural-Dis- 
sertatiou, Leipzig, 1S63, S. 63. 
wie Eingangs erwlihnt, nur einzelne Krystalle und zwar solche 
gewahlt, die nicht vom Magnet angezogen wurden, um si- 
cher zu seyn, dafs grtifsere Kilrner metallischeu Eisens in 
denselben nicht enthalten waren. 
llas Pulver der Krystalle wird in verdiinnten Sauren 
sofort angegriffen, indem es gelatinirt ; behandelt man das 
Pulver mit concentrirter Chlorwasserstoffsaure, so uimmt 
man einen deutlichen Geruch nach Phosphorwassei stoff wahr, 
der nach dem Verdunuen verschwindet und dein Geruch 
nach Schwefelwasserstoff Platz macht. Dampft man die 
Schlacke mit Chlorwasserstoffsaure zur Trockne und wascht 
nachher die Kieselsaure aus, so behalt letztere auch nach 
dem Gliihen einen grauen Teiiit und nach der Auflosnng der- 
selben durch Natroncarbonat bleibt in der Schale ein schwar- 
zes Pulver zuriick, welches erst durch digeriren mit Kbnigs- 
wasser aufgelost wird ; dieses schwarze Pulver besteht aus 
Phosyhoreisen. 
Sowohl also um das Phosphoreisen zu zersetzen als um 
das vorhandene Eisenoxydul vollstandig vor dem Eindanipfen 
zu oxydiren, mufs man die Schlacke mit Chlorwasserstoff- 
siiure zersetzen , der man nach Bedarf Salpetersaure zuge- 
setzt hat. Nach dem Eintrocknen und Abscheiden der Kie- 
selsaure wurde das Eisenoxyd nebst der Phosphorsaure von 
dem Manganoxydul durch essigsaures Natron getrennt ; im 
E'iltrat wurde das Mangan durch Eiiileiten von Chlorgas ge- 
filllt , im weiteren die Kalberde mit oxalsaurem Ammoniak 
die Magnesia durch phosphorsaures Nafron gefaPt und die 
letzteren zur Wagung gebracht. 
Der Niederschlag von basisch-phosphorsaurem Eisenoxyd 
(Thonerde frei befunden) wurde von dem Filter mit Salpe- 
tersaure geltist und die Losung zu 500 CC. aufgefiillt; in 
dem einen Theile dieser Losung wurde das Eisenoxyd nebst 
Phosphorsaure mit Ammoniak gefallt , filtrirt und zur W5- 
gung gebracht; in dem andern Theile wurde die Phosphor- 
slure mit molybdiinsaurem Ammoniak gefillt , der Nieder- 
schlag gbtiltrirt, mit Ammoniak gelost und in dieser Li)sung 
mit Magnesiamixtur gefallt. 
Der Niederschlag von Mangansuperoxyd wurde in Chlor- 
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wasserstoffsanre gelBst, mit kohlensarirem Natroii gefallt, aus- 
gewaschen rind als Mn,O, zur Wagring gebracht. I)er 
Scliwefelgehalt wurde in der Weise bestimmt, dafs eiiie ge- 
wogene Menge Siibsfanz in ein ermarmtes Gemisch von 
Chlorwasserstoff - rind Salpetersiinre geschii ttet wurde; aus 
der LBsring wurde die Schwrfelsaiire mit Chlorbaryum ge- 
fallt, der Niederschlag tiltrirt und gegluht. Der gegluhte 
schwefelsaiire Baryt wurde nochmals in heifsem Wasser sus- 
pendirt, filtrirt und d a m  zur Wagung gebracht. (Rivo t's 
Vorschrift zirr Entfernung des mitgcrissencn salpetersauren 
Baryts) I). Die Schwefelsanrc wiirde airf Schwefel berech- 
net. Aus der arif solche Weise ausgefiihrten Analgse er 
giebt sich die Zusammeiisetziriig der Schlacke, linter Rercch- 
nung der iiietallischen Basen als Monoxyde, in t 00 Theileii 
wie folgt: 
Si 0, = 24,04 
F e O  = 62,21 
MnO= 8,25 
C a O  = 1,98 
MgO= 1,49 
PO, = 3,12 
s = 0,52 
Summa 101,GI. 
Aus dem Ueberschufs der procentischen Zusammensetzung 
ist sofort ersichtlich, dais, geinafs den friiher gemachten 
Beobarhtungen iiber die Gegenwart von Magneteisen, voii 
Eisenphosphoret 2), von Schwefeleisen, es die Aufgabe wei- 
terer Berechiiring uiid Specialanalyseu seyn mufs, der wid,- 
lichen Constitution der Schlache ndher zu kommen, um ein- 
ma1 die sauerstofffreien Verbindungen so aufzufinden , dafs 
der durch die nicht vorhandenen Sauerstoffaequivalente her- 
vorgebrachte Ueberschufs sich in sachgemafser Weise redu- 
cirt, und um andrerseits die Vertheilung des Eiseiis resp. 
____ 
1 )  K i v o t ,  Handbuch der mial~tischen Mioeralchemie, deutsch von A rl. 
2 )  Uebei die Gegenwart vcin Pbosphoreisen in den Schlacken sirhe P e r c y  
R e m e 1 6  Bd. I ,  S 239. 
Metallurgie 1, S. 24, 25 und P. M u c k  a. a. 0. S. 393. 
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Eisenoxgduls zwischen diesen Verhindungen und dem Sili- 
cat festzustellen. 
Diese Operationen sind folgende: 
1. Mit 452 Proc. S verbinden sich 0,91 Proc. Fe zu 
1,43 Proc. einfach Schwefeleisen. 
2. Zur Bestimmung des etwa vorhandenen metallischen 
Eisens wurden 2 Gramm der Suhstanz mit Jod, dem etwas 
Jodkalium und Wasser zugesetzt wiirde, wahrend 21 Stun- 
den in gewahnlicher Temperatur digerirt. Die abtiltrirte 
L6sung wiirde zur Vertreibung des iiberschiissigen Jods 
unter Zusatz von Chlorwassei stoffsiiiire eingerlampft. Es fand 
sich keine Kieselsaure abgeschieden ; ails der salzsaiiren La- 
sung wurde das Eisen mil Ainmoniak gefallt und zur ws- 
gung gebracht; es ergaben sich 0,29 Proc. metallisches Fe;  
auf einen Kohlensloffgehalt dieses Eisens konnte nicht ge- 
riicksichtigt werden. 
Zur Bestimmiing des Magneteiseus wurde nicht die 
gewtihnliche Methode gewahlt, nach welcher man die ge- 
saminte Quantitat desselben mit dem Magneten mechanischer 
Weise dem feinen Prilver zu entziehen rersucbt; man ist 
nie sicher, die wirhliche Menge des eingeschlossenen Mag- 
neteisens ausgezogen zu haben und andererseits baftet diesem 
Pulver , bei der feinen Vertheilung des Magneteisens, noch 
solch eine Menge des Silicats an, dafs bei der folgenden 
Aufl6sring in Saure doch wieder Eisenoxpdul aus dem Si- 
licat in Losiing gelangt, so dafs die Bemiihiingen fur die 
richtige Bestimmung des Magneteisens vereitelt werden. Es 
handelte sich deshalb darrim, eine Mefhode in Anwendung 
zu bringen, durch welche man das Magneteisen in Lasung 
bringt , ohne das Silicat anzugreifen : ebenso durfte das 
Phosphoreisen durch die Operation keine Veranderung er- 
leiden (siehe weiter unten S. 149). Diese Methode, welche 
auf der Eigenschaft der Halogene, sich direct init den Me- 
tallen zu verbinden, beruht, und welche bei der Wieder- 
holung als bewahrt sich zeigte, war folgende: 
Eine gewogeiie Quantitat des Pulvers wird in einem 
Kngelrohr bei mafsiger Erhitzung in einem Strome von 
3. 
PoggendorfT's Ann. Bd. CXXXVII. 10 
Wasserstoggas geniigende Zeit lan; behandelt, so dafs man 
voii der vdlligen Reduction des Eisenoxydoxyduls iiher- 
zerigt ist ; inan lafst im Wasserstoffstrome erkalten und setzt, 
nm das pyrophorische Eisen vor Ovydation zu huten, meh- 
rere Tropfen fliissipen Rroms vermittelst einer fein ausge- 
zogenen Pipette hinzu, so dafs die ganze Masse damit ge- 
trankt erscheint. Dann schiittet man die Masse in ein 
Kiilbchen, spult das Kugelrohr init Brom aus, und lafst das 
Kalbchen verkorlct wahrend '24 Stunden an einein hiihlen 
Orte stehen. Die Fliissigheit wird dann stark mit heifsem 
Wasser verdiinnt , filtrirt und sorgsam ausgewaschen; das 
Filtrat wird unter Zusatz voii Chlorwassersfoffsiiure abge- 
dampft, das Rrom verjagt und nun die Losung zur T r o c h e  
eingedampft, damit man sich iiberzeugt, ob Kieselsanre, vom 
Angriff des Silicats herriihrend, sich abscheidet. In iinserm 
Falle zeigten sich nur so geringe Flocken, dafs sie vernach- 
Ilssigt werden konnten. Der Ruchstand wird rnit Chlor- 
wasserstoffsaure aufgenommen und zii der Ldsnng Ammoniak 
eesetzt; es ergab sich hier das iiberraschende Resultat, dafs 
mit dem Eisenoxydhydrat auch ein Niederschlag von Man- 
ganoxydhydrat erfolgte. Es wurde deshalb der abfiltrirte 
Niederschlag in Chlorwasserstoffsaure peliist, die Lbsung mit 
kohlensaurein Natron neii tralisirt und die Trennung beider 
Basen mit essigsaurem Natron vorgenommen ; im Filtra t 
wurde das Mangan durch Einleiten voii Chlorgas ausgefallt. 
Nachdem beide Korper zur Wiigung gebracht waren, erhielt 
man auf 100 Theile der Substanz berechnet: 
6,14 Proc. Fe, 0, + 0,16 Mn, 0, 
Es sind 6,14Fe,0,=5,83Fe,O4=2,76FeO+3,O7Fe,O . 
Danach ist das Magneteisen der Schlacke zusammengesetzt 
BUS : 
2,76 Fe 0 
3,07 Fe, 0, 
0,16 Mn, 0, 
- _ _  __ - - - _ _  
Summa 5,911) (Fe, 0, +Mn, OJ. 
Da das Manganoxydoxydul (Hansmannit) auch als ppro- 
gennetes Product, in Quadratoctalt'dern krystallisirend be- 
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kttnnt i6t *), und da das rothe Manganoxyd die feuerbestln- 
dige Verbindring der Manganoxyde ist, so steht nichts der 
Moglichheit entgegen, dais iui Schlackenbade die Oxyde des 
Eisens irnd Mangans zusainmeiischrnelzen ; man kaun daher 
wohl die Gegenwart eines Maglieleisens annehmen, mit wel- 
chem in 100 Theilen 2: Proc. Mn,O, \ erbunden sind; ganz 
abgesehcn von der Hypoihese einer isomorphen Vei bindung, 
da nach H e r r m a n n  z ,  irnd G. R o s e  ) der Hausmannit als 
der Formel 2Mn0,  Mn 0, entsprechend anzusehen ist. 
Diese vorhergehentlen Bestimmuiigen finden iliren Ab- 
schlufs in: 
4. Der Uestimmung des Eisenovydulgehalts der Schlacke; 
dieselbe geschah in der Weis;, dais die Schlacke in ver- 
dilnnter Schwefelsiiiire gellist wurde, indem zii gleicher Zeit 
die Luft durch Aufbsen eines StucLchens kohlensawen Am- 
moniaks ausgetrieben wurde; nach der Zersetzang, bei wel- 
cher wiederum eiu schwanes Pulver (Phosphoreisen) zu- 
ruckblieb, wurde das Eisenoxydul unmittelbar mit Chamae- 
leonllisung titrirt. Es wurden gefuiiden in 100 Theilen: 
61,6!)6 Proc. FeO. Es leuchtet sofort ein, dafs bei der im 
Vorhergehenden coiistatirteii Anw esenheit von Manganoxyd- 
oxydul nicht alles wirhlich vorhandene Eisenoxgdul grfun- 
den werden bonnte, da ja das Manganoxydoxydul eine sei- 
uem activen Sauei stoffe aequivalente Menge Eiscnoxydul 
Laher oxydirt; desiialb mufs man, uni der WirhlichLeit zu 
entsprechen, jene obige Zahl dadurch 1 ectiticii en, dafs man 
derselben die den 0, I6 Proc. Mu, 0, entsprecheade Menge 
von 0,107 Proc. F e O  hinzufugt; man erlialt dann 51,696 
+ 0,107 = 51,803 Fe 0. 
In dieser Zahl finden sich rereinigt die in der Schlacke 
vorhandenen Aequh alente von rnetallischem Eisen, von dem 
Eisen des Sulplrurets, von dem im Magneteiseii und schliefs- 
lich im Silicate .enthaltenen Eisenoxgdul; um also letzteres 
1) G u r l t  a. a. 0. S. 54, dargestellt von DaubrCe. 
2 )  Jvuriial f. pialrtisclre Clrernie Bd. 43, S. 50. 
3) Diese Annnlim Bd. 121, S. 318. 
LO * 
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fiir sich zu erhalten, miisscii die vorhergehcnden Zahlen ab- 
gezogen werden. Es entsprechen: 
0,29 reg. Fe  . . . . . = 1,37 F e O  
im Schwefeleisen 0,91 Fe = 1,17 
im Magneteisen . . . . = 2,76 
Summa 430 
..- .____ 
von 51,FjO subtrahirt, bleiben fiir tlas SiliLat 47,50 Proc. 
FeO. Es ist ersichtlich, dafs bci der schweren Zersetzbar- 
keit des vorhandenen Eisenphosphorets, von dessen Znsam- 
mensetzong wciter unten gehandelt werden wird, die fiir 
dasselbe zii berechnende Menge Eiseii nicht von dem ge- 
fiindeneii Eisenoxydul in  Abzug gebracht werden kann, SOU- 
clern voii dein durch die Gesamintaiialyse besiimmten, niin- 
Inehr als Eisenoxyd zu berechnentien Reste abzrizielieii ist. 
Die letztere ergab G2,21 Proc. F e O ,  wovon, wie eben ge- 
zcigt, 5t,80 F e O  abzuziehen sind; es bleiben 10,41 Proc. 
Fe O= 1 I , %  Fe, 0,. Von diesen letzteren treten z~inachst 
wie srhon oben erwahnt, 3,07 Proc. 'Fe,O, in die Verbin- 
dung tles Magncteisens ein, so dafs 11,M - 3,07 = 8,49 Proc. 
Fe, 0, zur fcrneren Verrechnrmg ubrig bleiben. 
Zrir Beurtheilong , in welcliein Verhaltnisse die in 
der (~esaiiimtanalyse beslimlnte Menge Phosphorsaure an 
die verschiedenen Basen gebunden, and  in welclier Propor- 
tion sie in der Schlaclie zur Bildung von Phosphat und 
Phosphoret verwendet sey , wurde folgende Operation aus- 
gefii hrt. 
Im Hiiibliclt aiif die voii M u cli festgestellte Erschei- 
nnng I ) ,  dafs das gegliihte Eisenphosphat in Sauren fast ab- 
solut di is l ich,  das gegliihte Manganphosphat dagegen schon 
durch augenblicklichc Behalidlung mit ,Essigsaure betracht- 
liche Mengeu Phosphorsanre abgebe, wurde eine beliebigc 
Quantitat des Schlaclieiipulvers mit Essigsiiure ganz kurz ge- 
schiittelt und die Losung abtiltrirt. In der Losung, welche 
eingedampft wurde, wurde neben etwas . Kieselsaure nnd 
Eisenoxyd erhalten, 31 Aeq. Mn, 0, = 31 Aeq. Mn 0, 
61 Aeq. CaO und 60,76 Aeq. PO,. Bei dem bedeutenden 
5. 
1) F. M s c k .  Ucber die Coiistitution ctc. S .  89b 
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Uebergewichte der Kalkerde gegen das Mangnnoxydal bann 
man annehmen, dafs die ganze erholtene Menge des letzfe- 
ren an Phosphorsaure zum dreibasisclien Salz gebunden 
sey, wahrend der Rest der gefrindenen Phosphoislurc mit 
der aequivalenten Menge Kalkerde zu 3 CaO, P 0, zu com- 
biniren ist. Hiernach verbinden sich 31 Gewichtstheile MnO 
mit 20,66 PO,, wahrend die iibrigen 40,lO Gewichtstheile 
PO, an 47,4 Gewichtstheile C a O  Ireten; es bleiben 33,6 Ge- 
wichtstheile C a O  fibrig, welche als aris dem Silicat herstam- 
mend anzusehen sind. Fiihrt man die letztgewonnene Pro- 
portion 47,4 : 3&6, als der Vertheilung der Kalherde zwi- 
schen Phosphat uud Silicat in der Schlacke entsprechend, 
in die Gesammtanalyse ein, und legt andl erseits die Pro- 
portion von 47,4 Ca 0 : 31 MnO fiir die Vertheilung der 
Phosphorsaure an jene beiden Basen der Gesammtanalyse 
zu Grunde, so erhalt man folgende Zahlen: 
Von 1,9H Proc. Ca 0 (siehe S. 10) sind gebunden an 
Kieselstiure 0,82 Proc., an Phosphorsaure 1,16 Proc.; den 
letzteren 1,16 Proc. C a O  entsprechen 0,98 Proc. PO,, und 
da nach der Proportion 474 C a O  : 31MnO nach 0,75 Proc. 
MnO in das Doppelsalz eintreten, so sind fur letztere noch 
0,50 Proc. PO, erforderlich, d. h. in Siimma 1,48 Proc. YO,. 
Hiernach waren in der Schlacke vorhanden 
1,16 C a O  
0,75 MnO 
1,4A PO, 
Summa3,39 - 7 C a 0 ,  MnO)PO,, 
fast entsprechend einem Verhaltnifs der beiden Salze von 
1 : 2, d. h. einer Formel (3Mn0, P O,)+2(3 CaO, P 0,). 
Von den durch die Gesammtanalyse gefundenrn 3,123 
Proc. PO, bleiben soinit noch 1,643 Proc. PO,, welche 
nunmehr gleich 0,7 i 7 Proc. P in dem Eisenphosphoret vor- 
handen zii denken sind. 
Was die Zusammensetzung des Eisenphosphorels betrifft, 
welche durch directe Versriche wegen der theilweisen L6s- 
lichkeit desselben in Sauren nicht bestimmt werden konnte, 
so wird fur die Beurtheilung derselben auf eine Abhand- 
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lung von C. F r e e s e  nUeber die Verbindungen des Eisens 
mit dem Phosphor. I )  zii recurrii,en seyn. Unter Verwer- 
fung der von P e r c y  ?) bescliriebenen Phosphorete Fe, P,, 
Fe ,P  und F,,P stelhe F r e e s e  die Esisfenz dreier, arich 
bei P e r c y  angefiihrten Phosphorete, auf, n#mlich F, P,, 
F e P  rind Fe,P (das Aeqairalent = 56 gerechnet). Von 
dein letzten heifst es (S. 263), adds  es jedesmal entstehe, 
weiin irgend welclie Siibstanzeii: die eiiierseits Phosphor- 
saure, andrerseits Eisen eiithalleii , mit Kolilc gemeiigt der 
Gliihhitze unterworfen werden. - '  Uieses Phosphoret wird 
also, als das eigentlich feuerbestiindige Phosphorel, nocb mit 
griifserer Sicherheit als tinter jencii Bedingangen sich bcim 
Puddelprocefs bildeii kiinnen, da aus dem eiiischmelzenclen 
Roheisen direct Eisen iind Phosphor zusaminentreten , so- 
fern nicht letzlerer im ferneren Verlaufe zum gr6fseren 
Theile qyd i r t  wird. Dieses Phosphoret wird iuch drirch 
Gliihen im Wasserstoffstrom iiicht angegriffcn 9, was zur 
Erghzung der obeii fiir die Bestiinniuiig des Magneteiseiis 
bescbriebenen Methode nac.hlraglich bemerkt seyn mag. 
Die i-eslireuden 0,717 Proc. Phosphor wurden ziir Bil- 
du11g von Fe, P (Fe = 28) 2,59 Fe bcanspriichen, die von dem 
obigcn Reste von 8,49 Proc. Fe,O, in Abzug zii bringen 
waren; 2,59Fe=3,70Fc2 O,, und 8,49-3,70=4,79 I'roc. 
Fez 0, , welch er Rest nun gleichfalls als dem Silicat zufal- 
I w d  anzrisehen \v%re. 
n a  iiber die Krystallform des Eiseiiolivins verbietet, nach 
Aiialogie des eigentlichen Olivins, in demselben die Verbin- 
dung monoxydischer iind sesquioxyclischer Basen anzrineh- 
men, so kann man die tibrig blcibeiiden Antheile EisenoxFd 
n ur als eine indifferente, diirch sp#!erc Osydalion ausgeschie- 
dene Beimengring ansellen (wie aiich P e r c y  Bd. I ,  S. 25 
angiebt) welche, sey es nun vom Silicat oder vom Phos- 
phoreisen derartig eingehtillt ist, dafs sie durch die Behand- 
lung mit Wasserstoff und Brom nicht in L6sung erbalten 
1 )  Siehe diese Annalen Bd. 132, Jahrg. 1867, S. 255 fE 
2) P e r c y  Metallurgie Bd. If, S. 82. 
3)  C. F r e e t e  a. a. 0. S. 261. 
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werden konnte. Dieser Antheil an Eisenoxyd ist daher 
als gleichwerthig wit jenen andern Verbindungen zit betrach- 
ten, welclie neben dem Silicat wohl als constituirende Be- 
standtheile der Schlacke aufheten , in den ausgebildeten 
Krystallen jedoch nur die Rolle von chemischen Ausschei- 
dungen spielen, uber deren Bedeutung weiler unten gehan- 
delt werden SOU. 
Nach diesen vorstelienden Auseinandersetzunges ergiebt 
sich nun die Zusammensetzung der Schlackenkryshlle in 
100 Theilen, unter Angabe der specilicirten Verbindungem 
wie folgt: 
regFe = 0,29 
= OP5’ 1 = 1,43FeS 
= 0’72 I = 3,31 Fe,P 
S 
Fe = 0,91 
P 
Fe = 2,59 
FeO = 2,76 
MnSO,= O,l6 
Fe,O, = 4,79 
= 5 3 9  (Fe, O,+Mn,O,) 
= 3,39 (3 Mn 0, P 0,) 
+2(3CaO, PO,) 
MnO = 0,75 
C a O  = 1,16 
PO,, = 1,48 1 
SiO, = 24,04 - 
MnO = 7,3j = 60,20, 2R0, Si,O, 
F e O  =47,50 
C a O  = 0,52 I 
MgO = 1,49: 
Summa = 99,38. 
Berechnet man das Silicat auf 100 Theile, so ist die ZU- 
samwensetzung desselben: 
Sauerstofl 
Si 0, = 29,97 15,98 
FeO =57,98 12,88 
MnO = 9,16 2,08 
C a O  = 1,03 0,29 
MgO = l,85 4 7 4  
Summa 9998 
Sauerstoffquotient = ?& =1, d. h. die Zusarnmensetzung 
des Silicats entspricht genari der Formel 2 F e 0 ,  SiO,, wenn 
man die isomorphen Rasen mit dem Eisenoxydril zusammen- 
fafst; mit dieser chemischen Verbindriug dcs halbkieselsan- 
ren Eisenoxyduls zeigt sich die krystallograpliische Form in 
v6lliger Uebereinstimmung. Das sperif. Gewicht 4,44 der 
Krystalle anlangend, so hat M i l l  e r  das spec. Gewicht rei- 
ner Krystalle zu 4,08 bei 18,6" C. bestimmt; da nun unsre 
Krystalle von Verbindungen durchwachsen sind, deren spec. 
Gew. iiber 5 hinausgelit, so wird auch das spec. Gew, von 
4,44 mit dern wirklichen Misc,hungsverhiiltnirs dieser hetero- 
genen Verbindungen correspondiren. 
W a s  nun die eigentbiimliche Pracision in der Zusam- 
mensetzung des Silicats anbetrifft, so wird sich der Leser 
selbst sagen, dafs dieselbe wolil mehr dem Zufalle als dem 
Verdienste des analytischen Verfahrens zrizuschreiben ist. 
In der vorstehentlen Analgse findrii wir nrin das Mate- 
rial zu mehreren, nicht unwichtigen Folgerungen. 
1. Dieselbe giebt hinsichtlich der technischen Beurthei- 
lung des Puddelprocesses den Reweis, dafs die bisherige 
Aimahme, die Reinigung des eingeschmolze~~en Eisens er- 
folge drirch die Oxydation der ihm fremden Bestandtheile, 
hier in specie des Phosphors und des Schwefels') nicht in 
* ibrer ganzen Ausdehnring richtig ist. Die vorlicgende 
Schlacke, nicht dem Ofen enfnommen , sondern wahrend 
der Hairptperiode des Frischprocesses aus dem Ofen geflos- 
sen, zeigt, dafs selbst in diespin Stadium des Processes iioch 
unzersetzfe (nirlit oxydirte) Schwefel- rind Phosphorverbin- 
dungen des Eisens in der Schlacbe exisliren; itrich ist es 
nicht grit denkbar , dafs dicselben, nach vorangegangener 
Oxydation, im Laufe des Processes durch redricirende Gase 
des Brennmaterials ihres Sauerstoffs wieder beraubt worden 
wiiren. Da diese Verbindungen aber hinsichtlich ihres spe- 
cifischen Gewichts (FeS=4,79 Rammelsbe rg ,  Fe,P=5,74 
Fr e e s e )  von dern metallischen Eisen bedeutend differiren, 
1) Drafsdo  a. a. 0. S. 183ff. 
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mithin demselben gegentiber eine schlackenartip Beschaffea- 
heit besilzen, so wird auch in dieser Form eine hinlangliche 
hbscheidung derselben bewirkt, zuinal sie durcb die treibende 
Schlacke mit fortgerisseu, beziiglicli sptiter unter dem Ham- 
mer entfcrnt werden. Hinsichtlich ihrer Mittelstellung zwi- 
schen Schlacke und Metal1 L8nnte man diese Schwefel- und 
Phosphorverbindungen als analog mit den, bei dem Kupfer- 
uiid Bleischmelzen fallenden, mit a Stein bezeichneten Pro- 
ducten charakterisiren. 
2. In der mehrfach citirten Arbeit hat D r a f s d o  den 
Nachweis uber die Wandlungen der Scblache hinsichtlich 
ihrer Silicirung Reliefert und su namentlich gezeigt, dafs die 
Piicldelsehlacke ihre htbchste, diejeriige des Monosilicats iiber- 
sleigende Silicationsstufe zur Zeit des Gareus eireicht, d. b. 
zu dem Zeitpunkt, dem urisre Schlacke entstammt. Da nun 
aus der Beschreibung der dieser Schlache eingemengten Ver- 
bindungen liinlanglicli hervorgelien wird, dafs die Silicirungs- 
stufe derselben nicht nach dein Resultat der Gesammtana- 
lyse, sonderii nach demjenigen der Specialanalyse zu bemes- 
sen ist, niinilich als Monosilicat, so ergiebt sie, die Richtig- 
keit der Untersuchungen Dr afsdo’s  vorausgesetzt, einen 
neuen Beleg ftir das, durch P e r c y ’ s  Versuche I) constalirte 
Bestreben des Eisen-Bisilicats und Viertelsilicats, beim Um- 
schmelzen zu der Stufe des Monosilicats sich zu reslituireu; 
deiin die tiwfseren Umstande, durch welcbe unsere Schlacke 
inmitten der oberflachlich erstarrleii Bl8cL e und in Beriih- 
rung mit so vie1 Beimengungen kingere Zeit fliissig erbalten 
wird, sind einer Umscbmelzung gleich zu achten. Uieser 
chemischen Zusammense:zung des Silicats entsprechend macbt 
sich nun auch die Krystallform geltend und zwar iu solclier 
Ausdehnuug , dak sie sowohl in ihrem allgelneineu Habitus 
wie selhst in den charak terislischen Winkelwerthen durcb 
die innerhalb der Krystalle ausgebildeten Verbindungen 
keinerlei Veranderungen erleidet. Da die Meuge der acces- 
sorischeri Gemenglheile bis zu der eigenen Masse pht,  
1 )  P e r c y  Metallurgie Bd. 11, S.  124. 
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so hat man die Krystalle in gewissem Grade sogar fur 
pseiidoluorph erkllrt l). 
Auch ware noch darauf aufmerksam zu inachen, dafs, 
wie die grafseren Kryslalle zeigen, zuerst die aufsern La- 
mellen oder Wandungen der Krystalle anschiefsen , deren 
Inneres sich dann im Laufe der Krpstallisation ausfiillt: nun 
ist aber das Silicat leichlfliissiger uiid leichter schmelzbar 
als das Eisenoxydoxydul, welches im Innern der Krystalle 
ausgebildet ist; da also das letztere erstarrte, a h  die hufsere 
Htille des Krystalls schon fertig gcgeben war, so hiitten 
wir liier die Erscheinung , dafs bei verschiedenen Schmelz- 
piinkten der schwerer schmelzende K6rper spater als der 
leichtfltissigere zu festen Formen gelang. Dabei ist aller- 
dings zu beriicksichtigen, dafs im vorliegenden Falle die 
Masse beider Verbindungen im umgekehrten Verhgltnifs zu 
deren Schmelzpunkten steht. 
3. Den wichtigsten Aufschlufs aber geben uns die vor- 
liegenden Krystalle iiber die bisher angezweifelte Thatsache, 
ob iiberhaupt in einer feuerfliissigen Silicatmasse sioh Ver- 
bindungen, die an und fur sich oder nach ihrer durch die 
Kieselsaure bewirkten Zersetzun;: Basen fur das Silicat ab- 
geben khn ten ,  aosziischeiden und neben derselben in der 
ihnen eigenthiimlichen Form zu erstarren vermachten. W i r  
sehen in gegenwlrtigem Falle, dafs das Monosilicat des Ei- 
senoxyduls bei der ihm eigenen Bestlndigkeit und dem zu- 
stehenden Schmelzgrade nicht im Stande ist, die vorhandene 
Quantitat Eisenoxydoxydul, einer so leicht zu verschlacken- 
den Base, in sich aufiunehmen, sondern dafs beide unter 
den gegebenen Bedingangen in den durch die Natur ihnen 
verliehenen Krystallformen, von einander getrennt , erstar- 
ren. Hatte es mit der Restlndigkeit des Silicats nicht diese 
Bewandtnifs, was lage fur ein Hindernifs vor, dafs alles 
Eisenoxydoxydul im weiteren von dem Silicat aufgenommen 
und das Monosilicat in ein beliebiges Subsilicat umgebildet 
w d e ?  
1) T o m  R a t h  in der Zeitschr. der deutsch. geol. Gesellsch. Bd. XX, 
S. 361. 
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In der That wissen wir aus rinsern Hiittenprocessen, tlafs, 
je hbher die Schlacken silicirt sind, dieselben bei desto 
hbherer Temperatur eiiischmelzen I), rind auf diesem Ver- 
lialten ist ja die regelmafsige Arisfiihrbarheit der Hiitten- 
processe begriindct. Entspricht also gewissen Temperatur- 
graden eine bestimmte Zusammensctzriiig des Silicats, so 
vermag dasselbe, werden ihm Basen iin Uebcrschufs zuge- 
fiihrt , von denselben entweder kcine mehr aufzunehmen 
oder es mrifs an deren Stelle anderc Basen fahren lassen. 
Hat fetner das Silica1 eine dcrartige Bestandigkeit der che- 
mischen Zr~sammensetziing , dafs es auch uber dem Erstar- 
ren keine Veranderung mehr erfibrt, so mussen die am-  
geschiedenen Gemengtheile notliwendig nach dem Erstarren 
in der Masse gefunden werden. 
Wiihrend bisher die bekannten Versuche von Ebel- 
i n  e n  z, iiber die Verdrangung des Eisenoryduls aus der 
halbkieselsauren Verbilldung durch dreitsgiges Gliihen mit 
Marmor fiir die Begriindung dieser hiittenmaunischen Grund- 
satze das synthetische Experiment lieferten, geben unsere 
Schlackenhrystalle direct iiber die MBglichkeit der Abschei- 
dung von Eisenoxydoxydul innerhalb der SclJache einen 
iiicht zuriickweisenden Beleg. 
Indem wir dieses Ergebnifs fiir uaheliegende geologische 
Schlrtfsfolgerungen im Sinne des Viilcanismus ausbeaten, 
kbnnen wir alle gegen die eben beschriebene Thatsache 
vorgebrachten Zweifel und Grtiude, wie sie in Mo hr's 
Geschichtc der Erde in den Kapiteln JJFreie Eiseaoxyde 
und Silicate (O rn Kiinstlichc Schlackcnn etc. aufgefiihrt sind, 
als widerlegt bezeichnen. Es leidet keineu Zweifel, dafs 
die in den Laven und Basalten ausgebildeten Eisenglanz - ') 
rcsp. Magneteisenpartien ihre Entst ehung einem ahnlicheii 
1 )  P l a t t n r r ,  Allgemcine Hiittenkunde, bearb. von R i c h t e r ,  Freiburg 
2 )  P e r c y ,  Metallurgie Bd. I, S. 25. 
3) Cf. meine Bescllreibung der Lava von Volvic in drr Zeiucbr, der 
1860, H d .  I, S .  32. 
deutsch. geol Gesellsch. Bd. XVI, S. 670. 
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Vorgange wie in den Schlackenkrystallen von Hombourg - 
h a d  verdanken. 
Bonn im Jaariar 1869. 
\ 1 11. Ueber die galnanisctie Widerstnndsbestirn- 
vtiing: mon J .  Nirks  in I h e n t e r .  
N i c h t  nur in einzelneri Fallen , sondern nllgemein eignet 
sich, nach den erfwderlichen Abanderuugeu , die Methode 
dcs Hrn. B o sscli a zur Mcssring galtxmischer Widerstuade 
sowohl fester als fliissiger Kiicper, gleirhgiiltig welchen 
Werth die zri bestimmeiide G d s e  habe. Dieses nachzri- 
weisen ist der Zweck der nachfolgenden Zeilen. 
Bekanntlich stiitzt sich diese Methodc nuf die Beziehung, 
welche bei der Tlieilung eines elektrischen Stromes zwi- 
schen dem Widerstand der Venweigringen rind der Inten- 
sitat der abgeleiteten Str6mc stattfindet. 
I n  Fig. I6 Taf. I V  sind a und b diese beiden Verzwei- 
gungen, G ein Multiplicator, T eine Tangentenbussole und 
W ein Rheostat im Haupfstrome. Rei einem bekannten 
Ausschlag des Multiplicators = J, wird die Tangentenbus- 
sole abgelesen = J ,  und dasselbe wiederholt , nachdem je- 
der der zu vergleichenden Widerstande M und M’ in b 
eingeschaltet ist, wobei jedoch zuvor durch Vermittelung 
des Rheostats die lntensitlt in b auf J ,  zuruckgebracht 
wird. Marl erhiilt also die Ableslingen J und s’. Nennt 
man nun a, b und c die Widerstsnde der Zweige rind des 
Multiplicators, so ist nach Kirchhoff :  
J,, (b+C) = ( J - J , ) a  
J, ( b + c + M )  = (S -J , )a  
Jb (b$-c+M’)  = (S’-JJ,)a 
woraus 
(1). ~ - J’--J . . . . . . . MI J ” -  J _ -  
